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Adimensionalização das Equações 


Equações da Condução do Calor para 1-D sem geração de energia e k=cte 


Coordenadas Cartesianas: 


| 
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PCp ac Ках Э ор = х2 | 
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Condição inicial: T(x, 0) = T; 


OT —L 
Condição de simetria: | = 1) 
ы дх х=0 EM = 


Condição de convecção: —k = h[T(L, t) — Ты] 
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Adimensionalização das Equações 


Equações da Condução do Calor para 1-D sem geração de energia e k=cte 


Coordenadas Cilíndricas: 


OT 10 OT 00* 10 | 2. 
— =2q-—|r— | > — = —— | ү* — 
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Condição inicial: T(r, 0) =T; > 0Ө*(т*,0)=1 


- . 0T 00* 
Condicáo de simetria: Z| = 0 ә — 
Orlr=0 дт" 


r*=0 


Condicáo de conveccáo: —k Ea = h[T(rs, t) — Too] 
дтіт=то 


T =T(r, Е,Т;,То,1, К,а, h) 


Тг, О) = T; 
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Adimensionalização das Equações 


Equações da Condução do Calor para 1-D sem geração de energia e k=cte 


Coordenadas Esféricas: 
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Condição inicial: T(r, 0) = T; > 0*(т*,0)=1 


ыж , ._ ôT 20° 
Condição de simetria: | =0 > — 


Condição de convecção: —k £ 


T -T(r,tT;Ts,L,k,a,h) 


=h [T (To, t) 
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Ttr, 0) = T, 
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, = —Bi0*(1,Fo) 
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Interpretacao Física do Nümero de Fourier 
IND ш 


Problemas em que ocorrem simultaneamente transferéncia de calor por conducáo 
através de um sólido e armazenamento de energia térmica pelo sólido: 


Para uma placa plana, por exemplo, de espessura L e área transversal A, pode-se fazer 
uma aproximação de primeira ordem para o gradiente de temperatura para expressar 
a taxa de calor: 


„АТ 
ИТ 


A taxa de variação de energia térmica pode ser aproximada рог: 


Ear pALCSAT/t 


A relacáo entre a taxa de energia conduzida e armazenada é: 


Parede Plana com Convecção 
o ш 


Solução Exata: | 
0* = Y C, exp (- Q Fo) cos (£,x*) | 
n=1 


4 sin С, 


Cn 7 37 sin QOL) 111 


Cntan с, = Bi | 


Solução Aproximada: 


0* = 07? cos (£,x*) 


07 = Cy exp (~ ZiFo) 


Cilindro Infinito com Convecção 
IND 2 


Solução Exata: 
0* = Y C, exp CEFAJ hEr) 
n=1 


22 Além — 
" En Ja) + JL) 


n 9 — gi | Ttr, О) = T, 
Solução Aproximada: | 

0* =07J (E 17) 
Ө? = C, exp Fo) É | E 


Esfera com Convecção 


Solução Exata: 


0* = X C, exp (CZ;Fo) F sin (Z,r*) 
с = 21810 (6) — 6,c0s (5,)] 
i M,-snQL) _, Ttr, 0) = Т, 
| — £,cot£, = Bi " 
Solução Aproximada: 
Ө* = 0% F sn") r | | | 


07 = C, exp (-£1Fo) 9 


Coeficientes para Solução Aproximada 


Parede Plana 


1.0066 
Lina 2 
1.0025 
1.0114 
1.0130 
1.0145 
1.0161 
Ж а гыс е 
1.0311 
1.0382 
1.0450 
1.0550 
LTD 
1.0514 
1.0913 
1.1016 
1.11607 
1.1191 


1.1785 
1.2102 
1.2287 
1.2402 
1.2479 
1.2532 
1.2570 
1.2598 
1.2620 
1.2699 
1.27717 
1.2723 
1.2727 
1.2731 

1.2733 


£a 
{rad} 
0.1412 
0.1995 
0.2440 
0.2814 
0.3143 
0.3438 
T3709 
003960 
04195 
DASIT 
0.5376 
0.6170 
0.6356 
D7465 
0.5516 
0.9408 
1.0184 
1.0273 
1.1490 
1.2048 
1.2555 


Cilindro Infinito 


Er 


10025 
1.0050 
Ж а кг 
1.00» 
1.0124 
1.0148 
1.0173 
1.0197 
Иа кыен. 
1.0246 
1.0335 
1.0483 
1205305 
10712 
1.0932 
1.1143 
1.1345 
1.1539 
1.1724 
1.132 
1.2017 1 


1.33484 
1.3199 I 
1.4605 
15029 
1-5253 
1.541 1 
1.5536 
1.541 1 
1.5477 
1.5919 
1.5973 
1.5903 
LOA т 
1.6011 5 
1.69431 E 


(rad) 


01730 
0.2435 
T2991 
0.3450 
T.3854 
4217 
455 1 
TARGI 
05150 
005423 
Га Кыты Ko 
07593 
05147 
оок 
10528 
111656 
1.26984 
1.3525 
14320 
1.504 
1.5 7Ck& 
20245 
2.2880 
24556 


Transferéncia Total de Energia 


Cilindro Infinito: 


Q 20; 

o. | 7 e) 
Esfera: 

Q 305 


[sin (£1) — É, cos (61) | 


— = l — 
Q, 5 


Exemplos 


Exercício Resolvido 5.4: 
Tubulação de aco com 1m de diâmetro e 40mm de espessura. 


Considerações: 


T(x, О) = 
o Parede do tubo > parede plana 7, = -20*C TU. 0 
o Propriedades constantes =>] | 
o Superfície externa adiabática T(O, 1) Т. = 60°С 
(i h = 500 W/m*K 
Pede-se: Insulation ———=+ > 


a) Bi e Fo em tz8min 
b) T(8min, Omm) 


c) q'(8min) para a parede E | 
d) Q'(8min) B "m 
ү 


а) 


Steel, AISI 1010 


b) 
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Exemplos 


Exercício Resolvido 5.4: 
Tubulação de aco com 1m de diâmetro e 40mm de espessura. 
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d) Q'(8min) B "m 
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c) 


Steel, AISI 1010 
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Exemplos 


Exercício Resolvido 5.4: 
Tubulação de aco com 1m de diâmetro e 40mm de espessura. 


Considerações: 


T(x, О) = 
o Parede do tubo > parede plana 7, = -20*C TU. 0 
o Propriedades constantes =>] | 
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a) Bi e Fo em tz8min 
b) T(8min, Omm) 


c) q'(8min) para a parede E | 
d) Q'(8min) B "m 
X 


d) 


Steel, AISI 1010 
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Exemplos 


Exercício Resolvido 5.5: 


Т. = 20°С T.. 
h,= 10 W/m?-K h 


(cO I Water I 
——+ > Pede-se: 


ot 
Sphere, r, = 5 mm o tw 
p = 3000 kg/m? 
c = 1 kJ/kg:K 
T; 2 400°С | y 26.66 x 10? m?/s T; = 335°C 
T,(0,1)2335?C | k= 20 W/m-K TÃO, t,) = 50°С 
Step 1 Step 2 


Etapa 1: 


Exemplos 


Exercício Resolvido 5.5: 


Т. = 20°С T.. 
h,= 10 W/m?-K h 


(cO I Water I 
——+ > Pede-se: 


ot 
Sphere, r, = 5 mm o tw 
p = 3000 kg/m? 
c = 1 kJ/kg:K 
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Step 1 Step 2 


Etapa 2: 


